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Elementi di chimica applicata. — Le acque usate nelle costruzioni. Requisiti 
‘impiego. 

Calei aeree. Varietà di caleare. Decomiposizione del carbonato di calcio. Calce viva. 

Spegnimento della calce viva. Calci aeree grasse e ‘magre. Presa delle malte aeree. 

Cale ‘auliche. Indice d’idraulicità. Calcari argillosi. Loro cottura. Spegnimento 
I ei idrauliche. Calei idrauliche leggere, pesanti e COMENTII Di Grappiers. 

Presa delle malte idrauliche. . Saggi tecnici. 
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OIIEMIC-A- APPLICATA 


GENERALITÀ 


applicata comprende le applicazioni pratiche e speciali 
della chimica fisica ed amalitica allo studio di 


ACQUE PER USI INDUSTRIALI 
E PER LE COSTRUZIONI 


Le acque naturali praticamente si dividono in: 
a) meteoriche, 
db) sorgive, 
\ e) di fiume, 
d) di lago, 
e) marine, 
Î) sotterranee. : 

Le acque meteoriche, 0 piovane, sono le più pure, poichè si formano 
per un processo di distillazione naturale e possono contenere solo tracce 
di sali, gas e sostanze organiche dell’atmosfera. 

Le acque sorgive formate da quelle meteoriche che, dopo avere attra- 
‘ersato gli strati terrestri, riaffiorano in alcuni punti, contengono sali 


lol e variano secondo la natura del terreno da cui provengono 
cipalmente i cloruri di sodio e di potassio (in quantità 
sodio, di calcio e di magnesio, i bicarbonati di 


chimiche, per le caldaie e alla prep ione delle malte aeree e idrau- 
liche; a tale scopo è bene che siano il più possibile dolci (intendendosi 
per dolei quelle acque che contengono meno di mezzo grammo di sali 
disciolti per litro), perchè la presenza di aleuni sali in quantità notevoli, 
specie se solubili, può riuscire dannosa (secondo le norme ufficiali per 
l'accettazione dei leganti idraulici). 

Nella pratica occorre quindi fare determinazioni tecniche rapide e 
facili per vedere se l’acqua è adatta a questi usi. 


Durezza. — Una di tali determinazioni è la durezza data dall’insieme 
dei sali alcalino-terrosi (bicarbonati, solfati, cloruri) disciolti nell'acqua 
în esame. Un’acqua dura contiene più di un grammo di sali per litro. 

La durezza si valuta riferendola ai sali di calcio e adottando come 


unità di misura il grado idrotimetrico, principalmente quello ‘francese 
che corrisponde a gr. 0,010 di CaCO; per litro. 
La durezza di un’acqua si divide in: totale, temporanea, permanente. 
(a totale, o semplicemente la durezza, è dovuta, come si è detto, 
lesso dei sali in essa disciolti; la durezza permanente 
alle malte cementizie); ai SAT e cloruri di calcio 


Esecuzione della prova si versano nella boccetta 40 eme. dell’ qua 
in esame, poi dalla buretta si lascia cadere, goccia a goccia, la soluzione 
titolata, agitando finchè si forma una schiuma persistente per qualche 
minuto, dovuta alla trasformazione completa dei sali di calcio e di ma- 
gnesio contenuti nell’acqua, in saponi insolubili (oleati, stearati alcalini 
terrosi). 

La lettura del numero di divisioni della buretta, dallo 0 in poi, ci 
dà direttamente i gradi idrotimetrici francesi dell’acqua in esame espri- 
menti la durezza totale. Nel caso che, nella esecuzione delle prove, si 
formino dei grumi, ciò significa che la durezza è molto elevata (superiore 
ai 30 gradi idr. franc.), ed allora si esegue la prova su 20 eme. di acqua 
da titolare, aggiungendo acqua distillata fino al segno 40 e moltipli- 
cando per 2 i gradi letti sulla buretta. 


Determinazione della durezza permanente. — Si fanno bollire per 
circa 30 minuti 100 eme. di acqua in esame, quindi si filtra per separare 
i sali precipitati all’ebollizione e si riporta al volume primitivo con 

acqua distillata misurando la durezza con ocedimento precedente- 
. | bicarbonati alcalino- 


esta si deduce, 
UDO dalla 


La correzione della durezza si fa aggiungendo l’ossido di calcio Va0, 
nella misura di gr. 0,56 per ogni grado di durezza temporanea e per 
100 litri di acqua. È 

L'acqua di calce, a caldo, precipita i bicarbonati sotto forma di 
carbonati insolubili, secondo la seguente reazione: 


Ca (H0O;), + Ca (OH); + 2 Ca C0, +2/H,0. 


Per chiarificare si filtra attraverso strati di ghiaia, pietrisco e sabbia. 

Nella depurazione delle acque, per uso industriale, si impiega anche 
il metodo che si fonda sullo scambio delle basi e dei sali disciolti nel- 
l’acqua con un prodotto brevettato con il nome di permutite (brevetto 
tedesco), zeolite sodica artificiale in piccoli grani che si trova in com- 
mercio con nomi diversi e a cui si attribuisce la seguente composizione 
chimica: 280, . Al,0; . Na,0 . 6H,0. 


La 


‘arsi eliminata compl 
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I CALCARI. I MARMI 
I CALCARI 


1 caleari furono le prime pietre usate dagli Egizi nelle costruzioni 
e costituiscono ancora importante materiale da costruzioni. 

Sono tra le rocce più diffuse in natura, tanto da formare intere mon- 
tagne, Ohimicamente risultano da carbonato di calcio prevalentemente 
nella forma di calcite, più o meno puro (solo il marmo bianco e la creta 
sono costituiti da CaCO, puro), possono contenere impurezze di argilla, 
ossidi metallici ed altre sostanze che ne modificano il colore e la struttura. 

Dànno effervescenza con acidi, sono rigabili da una punta d’acciaio 
e presentano struttura varia: Glistglina, fibrosa, granulare, terrosa, 
lamellare, compatta, ecc. 

Sì trovano nelle formazioni geologiche più antiche; ma si deposi- 
tano anche attualmente dalle acque calcaree di fiume e di sorgente. 
ASA ha ricchi Soi calearei. 


Fig.2, — Grotte di Postumia, Esempio di stalattiti (Fot. Alinari). 


Fig. 3. — Grotte di Postumia, Esempio di stalagmiti, (Fot, Alinari). 


di cui molto noto 


Bsempio di calcare di origine chimica è il travertino, 

quello di Tivoli, usato largamente nelle costruzioni dai Romani e la cui 
applicazione recente è in continuo incremento; altro calcare di origine 
chimica è la Spugna delle Marmore (calcare di Terni), depositato dal 


Velino sui lati della cascata; 
simile ad esso, ma contenen- 
te numerose conchiglie fos- 
sili, è la panchina, che si for- 
ma sulla spiaggia marina 
nei punti nei quali sboccano 
fiumi o sgorgano sorgenti 
ricche di bicarbonato di cal- 
cio; ad esempio quella di 
Livorno, che per i suoi re- 
quisiti viene impiegata nelle 
costruzioni. 

Fra i calcari di origine 
chimica, formati da deposi- 
zione di carbonato di calcio 
nelle grotte, per stillicidio di 
acqua calcarea, vi sono le 
stalattiti, coni allungati pen- 
denti dalla volta, e le stalag- 
miti, originatesi sul pavi- 
mento delle caverne per la 
Fig. 4. — Grotte di Postumia. Unn grandiosa colonna. Caduta delle stesse acque, € 

(Fot. Alinari). costituenti conerezioni coni- 
che depresse che, congiun- 
gendosi alle stalattiti, formano delle grandiose colonne. 

Note in tutto il mondo, per la loro bellezza, sono le Stalattiti e le 
Stalagmiti delle grotte di Postumia presso Trieste (ved. fig. 2,3, 4). 

Anche gli alabastri sono calcari di origine chimica (conerezioni 
fibroso-raggiate, zonato-concentriche a strati sovrapposti), pregiatis- 
simi come materiale ornamentale, tra cui molto nota è la varietà prove- 
niente dall’Africa Settentrionale, usata fin dall’antichità come orna- 
mento dai Romani. 

In Italia le cave di alabastro si trovano nel Carso, nel Piemonte, 
nel Senese, nel Lazio (Monte Circeo), con aspetto zonato e colore giallo 
oro e giallo bruno, 


Fra i calcari biogeni abbiamo il calcare lumachella, formato da 
conchiglie fossili unite da cemento calcareo, suscettibile di bel polimento 
e impiegato per uso ornamentale; i madreporiei; la creta, costituita da 
gusci piccolissimi di protozoi e impiegata per la fabbricazione di cementi 
artificiali, e i tufi calcarei o calcari tufacei, che risultano da un accu- 
mulo di detriti organici, conchiglie e granelli di sabbia uniti da un 
cemento calcareo. Que i sono teneri, porosi, di colore bianco 
giallognolo e abbondano in Puglia dove vengono largamente usati nelle 
costruzioni. Altre cave si trovano in Sicilia e nel Veronese. 


CALCARI MEPAMORFICI. — I calcari metamorfici sono quelli che 


hanno subìto una trasformazione nella struttura per azioni dinamiche 

varie, endogene od esogene, interessanti tutta la roccia (metamorfismo 
generale), oppure una parte (metamorfismo parziale). 

Caleari metamorfosati a struttura cristallina, sono i marmi che 

| possono essere bianchi o colorati e di cui, per l’importanza e pregio 

he o fe ienbs quelli italiani), sì dirà in un Semi a parte. 


ed altri meno import I, 


10) 


L’apparecchio (fig. 5) si compone di due tubi di vetro, uniti tra loro 
da un tubo di gomma a pareti spesse. Il recipiente B è graduato da 0 
a 200, quello « è scorrevole lungo un’asta e può essere alzato 0 abbas- 
sato in modo da portare il liquido allo stesso li- 
vello nei due tubi in cui è contenuta acqua distil- 
lata. Il recipiente e, munito di tappo forato, 
porta un tubo di efflusso che si collega ad un 
serpentino che pesca in un recipiente d conte- 
nente acqua potabile. 

Per la determinazione si opera così: 

Si pesa una certa quantità di calcare, de- 
terminata con tabelle, in base alla lettura della 
pressione barometrica e della temperatura, si in- 
troduce nella boccetta e dopo averla polveriz- 
zata ed essiccata, in essa si mette il flacone 
} contenente 10 eme. di soluzione di HCl, den- 
sità 1,2; si chiude poi col tappo di gomma la 
bottiglia e e si ristabilisce il livello del liquido 
allo zero della graduazione, aprendo il rubinetto 
o; poi si versa l’acido sulla sostanza in esame ineli- 
ando il flacone e. Si sviluppa allora, nella rea- 

TON cal ca che fa discendere l’ac- 


Esempio: 


BAROM 
TERMOMETRO | 


0,8316 0,8340 0,8452 0,8520 
Peso della sostanza gr. 0,8132 0,8154 0,8266 0,8332 
0,7942 0,7964 0,8072 0,8138 


Inoltre bisogna tener conto della quantità di CO, che rimane disciolta 
nella soluzione eloridrica, facendo uso di una seconda tabella. 


Esempio: 
TABELLA II. 
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divisione (da 0 a 100) corrisponde all’1% di carbonato di calcio puro, 
quando sì impieghi 1 gr. di sostanza da analizzare e si operi alla tem- 
peratura di 15° e alla pressione di 760 mm. 


I MARMI 


I MARMI ITALIANI. — Come abbiamo detto, geologicamente si con- 
siderano marmi i calcari metamorfici cristallini a struttura granulare 
ceroidi o saccaroidi, originati dal metamorfismo di calcari amorfi e pos- 
sono contenere minerali estranei dovuti ad impurezze ricristallizzate, 
mentre comunemente si chiamano marmi anche calcari compatti e altre 
rocce di composizione molto varia, purchè suscettibili di bel pulimento. 
Nei marmi che hanno subìto metamorfismo regionale, più comunemente 
si trovano: quarzo, orneblenda, miche, clorite, ematite, grafite; in quelli 
che hanno subìto metamorfismo di contatto: granati, magnetite, feld- 
spati. Per la struttura si dividono, alla loro volta, in: omogenei ed 
eterogenei. È 
I marmi sono bianchi se principalmente costituiti di carbonati di 
di magnesio, e contenendo impurezze varie, organiche 0) 
sti din: aZZUITO, grigio, DeN, 


0 one e di scultura 
il rimato angolo di 


Fig. 7. — Cave di Apuania. Operai sulla tecchia preparano gli arnesi per il taglio dei blocchi. 


il cipollino è un marmo bianco, attraversato da strisce verdi di talco, 
e forma gli strati superiori dei banchi delle Apuane. 

Tra i bianchi, molto noti sono il marmo di Candoglia con tonalità 
carnicine, di cui è costruito il Duomo di Milano; il Botticino che prende 
il nome dalla località dove si trovano le cave presso Brescia, impiegato 
nella costruzione del monumento a Vittorio Emanuele II a Roma, e 
il bianco di Pont e di Valdieri. 

Marmi colorati. — Tra i marmi colorati sono notevoli ìî marmi 
azzurri, tra cui il Bardiglio di Massa-Carrara (Apuania), a fondo bianco, 
colorato in grigio azzurro per la presenza di sostanze bituminose. 

Tra i marmi rossi è noto il marmo di Verona, col qual nome si inten- 
dono dei calcari ammonitici a struttura brecciata, tra cui pregiato è il 
Broccatello con macchie rosse su sfondo sanguigno, e il Broceato, con 
macchie più larghe su un reticolo sanguigno. 
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In Liguria vi è il rosso di Levanto, oficalee a fondo rosso con un 
reticolo bianco di calcite; è uno dei marmi più largamente esportati. 

Tra i marmi verdi ricordiamo quello di Aosta, con macchie di varie 
tonalità e venature bianche; il Verde dî Susa, serpentina attraversata 
da un reticolo di vene di 
calcite, noto ed esportato, 
e il Verde di Polcevera, dalle 
ra nel- 
la val Polcevera. E questo 


cave di Pietralave 


un oficalee cementato da ve- 
ne di calcite di color verde 
chiaro in più toni: uno dei 
verdi più pregiati. 


Marmi neri. — Trai mar- 
mi neri più rinomati vi è il 
Portoro di cui esistono cave 
nell’isola del Tino e della 
Palmaria presso Portovenere 
(golfo di La Spezia), calcare 
poggiante su dolomia, colo- 
rato in nero per impurezze 
carboniose, con venature 
giallo oro, donde il nome, di 
cui esistono più varietà, mol- 
to pregiate, in Italia e all’e- 
Stero, e ancora il nero di Va- 
È renna, calcare bituminoso di 
un bel nero talvolta striato di bianco, che si scava a Varenna (presso 
Como), e il nero d’Iseo, calcare omogeneo, di cui sono fatte le colonne 
di S. Marco a Venezia. ; 

Oltre a queste che sono le varietà più note ed importanti, l’Italia 
possiede marmi in quasi tutte le sue regioni, compresa la Sicilia e la 
Sardegna; ma le regioni che dànno luogo a notevoli correnti di esporta- 
zioni sono, pei marmi bianchi: l’Apuana e, per quelli colorati: il Veneto, 
la Liguria, il Piemonte e la Toscana. 


Fig. 8. — Cave di Apuania. 
La preparazione dell’immane blocco per l’Obelisco Mussolini. 


NE 


MATERIALI CEMENTANTI 0 LEGANTI 


Sono prodotti il cui uso si perde nel tempo rvono ad unire fra 
loro materiali da costruzione varî (pietre, laterizi). Hanno la propriet 
di dare con acqua una pasta plastica capace di riempire gli spazi tra 
i varî materiali da unire e che, all’aria o nell’acqua, dopo un tempo 
variabile, fa pri S 

Sì dividono in: 


I cementanti idraulici oggi hanno importanza principalmente per 
la preparazione di materiali da costruzione artificiali e quindi possono 
considerarsi come dei materiali da costruzione veri e proprî. 


— CEMENTANTI AERPI 


16 


Durante la cottura l’ossido di ferro contenuto come impurezza nel 
calcare, colora la calce in rosso bruno, mentre le sostanze organiche 


vengono decomposte. 
La resa in calce aerea è in rapporto al grado di purezza del calcare 


adoperato. 
Dalla cottura di un calcare contenente meno del 10 %, di impurezze | 
sì ottiene la calee grassa, che ha la proprietà di assorbire una notevole 
quantità di acqua, rigonfiandosi e 
svolgendo forte calore durante la 
estinzione. 


Dalla cottura di un calcare con- 
tenente impurezze in quantità supe- 
riore al 10 %, fermo restando il li- 
mite già indicato per l’argilla, si 
ottiene una calce detta magra, che 
si spegne lentamente, assorbendo 
una quantità d’acqua minore e che 
«ha potere legante e produzione di 
| calore inferiori a quelli della calce 
| magra. 
rendimento della calce è dato 
tra il volume del yras- 
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Tra i forni continui statici verticali possiamo avere il tipo 4 combu- 
stione interna e quello a focolare esterno. 


Forno a combustione interna. — In esso, costruito in mattoni e rive- 

stito di materiale refrattario, il calcare viene alternato a strati di car- 
ci bone a corta fiamma, gene- 
va, > ralmente coke di buona qua- 
tì, | lità. I moderni forni di que- 
ch sto tipo sono muniti di gri- 


glia e dànno uno scarico con- 
tinuo della calce prodotta su 


A un’altra griglia a maglie più 
si7 \ piccole, capace di trattenere 


il materiale in zolle, lascian- 
do passare quello pulveru- 
lento costituito principal 
mente dai residui della com- 
-  bustione. Dalla bocca d (vedi 
figura 10), si introducono a 
strati alternati, calcare e 
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Îl caleare cuocendolo; si può così usare carbone più scadente, poichè le 
cenerì e le scorie non vengono a contatto con la calce. 

Nelle fornaci di questo tipo possono essere impiegati i combustibili 
nazionali, ad esempio il carbone dell’Arsa, in pezzatura arancio e senza 
polvere ed anche le ligniti, 
purchè si trovino in luo- 
ghi vicini a quelli dei forni. 
Nella figura n. 11 si vede 
in V il ventre, rivestito di 
materiali refrattari; in e 
la zona di cottura e in 
la zona di raffreddamento 
della calce prodotta. La 
parte inferiore è svasata 
per facilitare la discesa del 
prodotto che esce dalle 
bocche di scarico v; men- 
tre il materiale che si 
trova nel forno, man ma- 
no, si abbassa. Il recupero 
del calore avviene nei due 
ipi di forni descritti, fa- 
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Spegnimento della calee. — La calce ottenuta dai forni viene trattata 
con acqua, ossì 


spenta. In seguito a questo trattamento, si rigonfia 
serepolandosi e cadendo in polvere, mentre la temperatura può elevarsi 
oltre i 200° con produzione di vapore acqueo. 

La reazione di spegnimento è la seguente: 


Cao + H,0. + Ca (OH), + 15,100 Cal. 


Aggiungendo altra acqua alla calce spenta si ottiene il grassello, 
massa caustica, plastica, untuosa al tatto, tendente a combinarsi con 
la 00, dell’aria per tras- 
formarsi in CaCO;, perciò 


la calce deve venire spen- di i 


ta poco prima dell’uso 
(però occorrono almeno 
24 ore perchè non vi siano 
- granulinonidratati) e, do-. 


lo spegnimento, biso- 
gn impodire il contatto con l’aria, coprendo la massa con sabbia o con 
paglia. È 


L’estinzione in grande della calce viva può farsi in due modi: 


| fenomeno fisi 
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finchè la malta diventi plastica ed adesiva e possa prendersi con la 
cazzuola. 

I requisiti di una buona malta dipendono dalla quantità di sabbia 
aggiunta che, in eccesso, darà dopo la presa un prodotto poco resistente 
per deficienza del cementante e, in difetto, per la contrazione del gras- 
sello, darà un prodotto fragile e friabile. 

Tali requisiti dipendono inoltre dalla qualità della sabbia che deve 
essere costituita da grani nè troppo grossi nè troppo piccoli e il più pos- 
Sibile pura, cioè esente da argilla, da sostanze organiche e da sali. Gene- 
ralmente si usano miscugli di sabbia grossa e fine; intendendosi per 
grosse le sabbie i cui grani passano attraverso fori di 5 mm.; e fine, 
attraverso fori di 0,5 mm. La sabbia fine si adopera solo per malte da 
intonaco. 

Per la natura si preferiscono le sabbie silicee di acqua dolce, perchè 
quelle marine debbono venire prima lavate per impedire che i cloruri 
în esse contenuti ostacolino l’indurimento della malta formando con 
la calce sali deliquescenti che dànno efflorescenze sui muri. 
© Anche l’acqua d’impasto per le malte dovrà preferibilmente essere 
povera di sali solubili e nori potrà usarsi mai acqua marina. $ 
Presa delle malte aeree. — Questo fenomeno avviene in due fasi: 
per essicamento e per carbonatazione. La prima fase comprende un | 
) lla evaporazione di acqua per cui la massa 


Dia 


L’assorbimento dell’anidride CONSID, è più rapido quando la quan- 
tità di acqua nella malta è scesa al 5 %; ma è bene che, tanto l’essic- 
camento che la carbonatazione, non avvengano troppo velocemente. 
È bene quindi non accelerare artificialmente, con carbone acceso, la 
presa e l’essiccamento delle malte, poichè si ha, in tal modo, un induri- 
mento irregolare. 

Le malte aeree subiscono da parte degli agenti atmosferici una con- 
tinua trasformazione che, mutandone le proprietà, ne diminuisce la 
resistenza. — 


CEMENTANTI IDRAULICI 


Le norme ufficiali sui leganti idraulici approvate con R. D. L. 29 luglio 
1933, n. 1213, dànno la seguente classificazione (vedi tabella n. 1). 


TABELLA N. l. 


a CLASSIFICAZIONE UFFICIALE DEI LEGANTI IDRAULICI 
E DEFINIZIONI 


: (R Decreto-Legge 29 luglio 1933). 


Coll’aumentare del tenore di argilla nel calcare diminuisce la viva- 
cità della reazione di spegnimento delle calci idrauliche che, per i carat- 
teri, si avvicinano gradatamente ai cementi. 

L'industria delle calci idrauliche (i Romani impiegavano come mate- 
riale idraulico solo le pozzolane) è relativamente recente, poichè il suo 
sviluppo si ebbe soltanto nella seconda metà del secolo scorso. 

Le calei idrauliche possono essere naturali e artificia i, ma la prepa- 
razione industriale riguarda solamente quelle naturali. 

Le marne, calcari sedimentari di color grigio chiaro, formanti in 
Italia importanti giacimenti specie in Piemonte, Istria e Toscana, non 
hanno sempre composizione chimica costante, per cui è necessario impie- 
gare materiale che, all’analisi chimica, risulti omogeneo. Molto note, 
nel nostro Paese, sono le calci idrauliche di Palazzolo sull’Oglio prove- 
mnienti da marne delle colline intorno al lago d’Iseo. 

_L ra delle marne si fa con gli stessi forni già descritti per le 


olungandol 


(CLASSIFICAZIONE DELLE CALCI IDRAULICHE SECONDO VICAT. — 
Questa classificazione è basata principalmente sul tempo di presa oltre 
che sull’indice di idraulicità. 


indice di idraulicità durata della presa 
Calci debolmente idrauliche |... ... 0,10 - 0,16 2 settimane - 1 mese 
» mediamente idrauliche . . ... 0,16 - 0,31 1 settim. - 2 settim. 
» propriamente idrauliche . . . . . 0,31 - 0,42 4 giorni - 1 settim. 
» eminentemente idrauliche . . . . 0,42 - 0,50 in meno di 4 giorni 
Sine n 0,50 - 0,65 da 24 ore a 48 ore. 


Di queste varietà le più importanti negli usi e indicate nella classifi- 
cazione ufficiale, sono le ordinarie idrauliche e le eminentemente idrau- 
liche che, secondo le N. U, devono iniziare la presa in 6 h. e termi- 
narla in 48 h. 5 

Spegnimento delle calci idrauliche. — Solo le calci debolmente idrau- 
lieche vengono vendute direttamente, mentre quelle propriamente e le 
eminentemente idrauliche provenienti dai forni di cottura in zolle di 
colore grigiastro, devono essere estinte prima dell’uso. L’estinzione si 
fa stendendole in strati di piccolo spessore (pochi centimetri) e ‘innaf- 
fiandole con un sottile getto d’acqua in proporzione di cirea 1/6 del 
peso | della calce. 

così svolgimento di calore « e di e acqueo. pasa ita 
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MAI IDRAULICHE, — Si preparano come quelle aeree impastando 
la calce idraulica con sabbia e acqua e impiegando, per le costruzioni 
in grande, macchine impastatrici che le preparano al momento della; 
messa in opera per impedire che facciano presa prima e per dare inoltre 
una massa omogenea. 

La dosatura delle malte idrauliche si fa: per l’agglomerante, in peso, 
e per la sabbia, in volume. 

Durante la presa, quando questa non avvenga sott'acqua, è neces- 
sario bagnare frequentemente la malta. 


Malta normale per le prove tecniche. — Si prepara con gr. 500 di 


agglomerante e 1500 di sabbia normale, impiegando acqua dolce e 
limpida ad una temperatura compresa intorno ai 16°. Sabbia normale, 
secondo le N. U. è considerata quella prelevata dal Po, a monte di 
Torino. RE e 
tecnici sulle calci idrauliche. — Saggi chimici. - Riguardano 
E Do 6 


TABELLA N. 2, 


REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI LEGANTI IDRAULICI 
(Art. 14 del Regolamento Ufficiale). 


Calei idrauliche. 


Residuo 


5 Resistenza minima 
massimo % Di 


Durata presa Kg./cmq. 


al setaccio Peso 
TAZIONI A è 5 
ANNO di di maglie ‘specifico 
a cmq. ini 555 t Trazi i 
( q.) minimo | Tnizio |'Termine Trazione | Pressione 


dopo ore|dopo ore 


dopo dopo 
28 giorni | 28 giorni 


CEMENTI 


Con questo nome si indicano i leganti idraulici più importanti, perchè 
attualmente sono largamente impiegati nelle costruzioni in derivati x ari, 

La fabbricazione del cemento propriamente detto, ha inizio solo nel 
Secolo XVIII per opera di Smeaton (1756) prima e di James Parker 
(1796) poi, che, cuocendo dei calcari rinvenuti presso Londra, ottenne 
un prodotto di color giallognolo, capace di far presa rapidamente con 
l’acqua e che chiamò: Cemento romano. 

Nel 1824 l’inglese Aspdin, per cottura di un impasto di calcare e 
argilla, otteneva un cemento artificiale al quale dava il nome di Portland 
perchè, dopo la presa, formava un prodotto di consistenza, colore e 
aspetto simili alla pietra di Portland, nota come materiale da costru- 
zione. L'industria del cemento non si afferma tuttavia che verso la 
seconda metà del secolo XIX, dopo il brevetto del Monier (1870) per 
la preparazione del cemento armato, prima in Inghilterra, poi in Francia, 
Germania e in Italia dove si hanno le prime fabbriche in Lombardia, 
nel Veneto e nel Monferrato, in cui esistono vasti giacimenti di marne 


Sun ARTUPBUA 


Fig. 13. — Il grande cementificio di Dire-Daua, 


da cemento di ottima qualità. Dall’Italia settentrionale V’industria del 
cemento è venuta estendendosi a quasi tutte le altre regioni e, dopo la 
conquista dell’Impero, sono sorte due grandi fabbriche di 
anche a Massaua e a Dire-Daua (fig. 13). 


cemento 


CLASSIFICAZIONE DEI CEMENTI. — I cementi si distinguono in: natu- 
rali se provengono dalla cottura di marne contenenti un tenore adatto 
di argilla, e in: artificiali se provengono dalla cottura di miscele di cal- 
care e materiale argilloso, opportunamente dosati e macinati. Comune- 
mente i cementi artificiali prendono la denominazione 'di cementi 
Portland, e quelli naturali di cementi romani; però esistono anche dei 


naturali che prendono il nome di Portland. 
altro criterio di classificazione è il tempo presa, in base al 
ementi si distinguono in: «a rapida presa » quelli più ricchi di 
a, e 


os 


FABBRICAZIONE DEL CEMENTO PORTLAND. — La fabbricazione del 
cemento Portland, naturale (1) o artificiale, si fa cuocendo il materiale 
proveniente dalle cave o le miscele opportunamente dosate e preventi- 
vamente macinate, in forni che sono principalmente di due tipi: 1° statici 
verticali; 2° rotativi. 

Il materiale può essere lavorato per via secca o per via umida, il 
primo processo viene seguito principalmente per la preparazione di 
cementi naturali, il secondo per la preparazione di quelli artificiali 
(con questo procedimento si ottiene una miscela più intima e omogenea). 


FORNI DA CEMENTO 


FORNI STATICI VERTICALI. — Di questo tipo è il forno colante 
. Dietzsch, molto usato in Italia. Ha un'altezza, compreso il camino, di 
circa 25 metri ed è rivestito internamente di materiale refrattario. 
î est forno è munito di un dispositivo a gorvito formato da due parti 
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con la costruzione di forni automatici, in cui la carica e la scarica si 
compiono automaticamente. 

Il prodotto ottenuto dai forni statici deve però subire una cernita 
per separare il cotto 
dall’incotto e dal sur- 
cotto. 


FORNI ROTATIVI. — 
Un'importante innova- 
zione nella tecnica del- 
la fabbricazione dei 
cementi è dovuta alla 
introduzione dei forni 
rotativi impiegati la 
prima volta in America 
nel 1890, perfezionati 
in Germania, e il cui 
uso va sempre più e- (lea . 
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mente distinte: 

1% zona: di essiccazione, in cui il materiale incontra i gas caldi 
fino a perdere acqua; 

2a zona: di decomposizione, in cui avviene la dissociazione del 
carbonato di calcio alla temperatura di oltre 800° 0.; 

32 zona: di scorificazione o clinkerizzazione, in cui la temperatura 
raggiunge il suo valore più elevato (13000-1500° ©. circa), con parziale 
fusione del prodotto di cottura, combinazione del CaO con gli altri 
costituenti e formazione di masserelle incandescenti che pel movimento 
del forno ne raggiungono presto l’estremità; 

42 zona: di raffreddamento, in cui le particelle incandescenti incon- 
trano l’aria introdotta nel forno per la combustione e alla quale cedono 
calore, raffreddandosi. 

Nei moderni impianti vi sono apparecchi di ricupero che utilizzano 
il calore dei gas di scarico, riducendo la temperatura da 800° a 100°, 
e producendo e cea elettrica Der il Seiglizaigento della fabbrica; 


to motore elettrico 


to, macinato, essic- 


pre 


Fig. 15. — Forno rotativo moderno con tubi raffreddatori coassiali (BREDA). 


I vantaggi dei forni rotativi, rispetto a quelli statici che consumano 
una minor quantità di carbone, consistono nella produzione di-un elinker 
omogeneo che non ha bisogno di cernita, come quello proveniente dai 
forni colanti, e nemmeno di una vera e propria stagionatura e che, 
raggiungendo una temperatura di 1500°-1600° C., può dare un prodotto 
con resistenze superiori a quelle prescritte, richiedendo infine un minor 
impiego di mano d’opera. 

Il consumo di carbone nei rotativi è più elevato che nei forni statici, 
però, mentre in questi è necessario impiegare carbone da gas con potere 
calorifico intorno alle 8000 calorie, di importazione, nei rotativi si può 
anche impiegare integralmente carbone italiano con grande vantaggio 
dell’autarchia; quindi i forni rotativi avranno in Italia un notevole 
incremento. 

Il clinker, uscente dai forni, viene trasportato nei silos, quindi sot- 
toposto alla macinazione, alla conservazione e infine all’insaccamento. 
Tutte queste fasi descritte, sono graficamente rappresentate nel seguente 
diagramma di lavorazione del cemento Portland (vedi figura 16). 


Macinazione e burattamento. — Il clinker deve, per macinazione, 
essere ridotto in polvere finissima. Il sistema migliore per raggiungere 
questo scopo in modo rapido e completo è quello del mulino a palle, 
composto da un tamburo rotante formato da lamine chiodate e inter- 


namente guarnito di placche di acciaio (vedi figura 17). Contiene aleuni 
quintali di sfere d'acciaio indurito con diametro variabile: vi sono due 
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Fig. 16. — Diagramma della lavorazione del cemento Portland. 
1. Per via secca. - 2. Per via umida, 


camere di macinazione propriamente detta e una terza camera di 
raffinazione contenente cilindretti di acciaio. 

Questi mulini vengono mossi elettricamente ed hanno una velocità 
di rotazione di 60 giri al minuto, producendo una tonnellata all’ora di 
cemento finito. 

Durante la macinazione si aggiunge al clinker di cemento Portland 
del gesso, fino al 2 %, allo scopo di ritardare la presa del cemento. 


Fig. 17. — Molino composto per la macinazione dei cementi. 


CONSERVAZIONE DEL CEMENTO. — La conservazione del cemento 
macinato, in appositi silos, è indispensabile per ottenere, nei cementi 
preparati coi forni statici, lo spegnimento naturale, mediante stagio- 
natura, della calce libera; ma il Portland prodotto coi rotativi non 
avrebbe bisogno di stagionatura, non contenendo calce incombinata. 
Muttavia, allo scopo di avere a disposizione una quantità considerevole 
di cemento, la polvere finissima che si ottiene dai mulini, viene, con 
mezzi meccanici, 0, per aspirazione, trasportata nei silos alti fino a 
4 metri, a fondo inclinato che servono a mantenere il cemento ben 
asciutto; questo dai silos, mediante macchine insaccatrici, vien messo 
in commercio in sacchi di carta impermeabile che, in Italia, sono di 
50 chilogrammi. 


COMPOSIZIONE CHIMICA E CARATTERI DEL CEMENTO PORTLAND. — 

Numerose amalisi hanno stabilito che la composizione chimica del 

emento Portland, miscela di silicati, alluminati, ferriti di calcio, si 
ai seguenti limiti (minimi e massimi): 


Cao 58-68 % 


MgO max. 3 % (N. U.) 
Ss ax. 1,5% (N. U.). 


ossido ferrico, detto modulo dei fondenti : 


è compreso fra 1,5 


TRORTE SULLA COMPOSIZIONE DEL CLINKER. — Una delle più ac 
ditate tra le varie teorie, non sempre concordanti, sulla costituzione 
del celinker di cemento Portland, convalidata anche da recenti analisi 
microscopiche e roentgenografiche che hanno portato alla identifica- 
zione di composti minerali, ammette che si formino nel clinker essen- 
zialmente due silicati: uno bicalcico (2 Ca0 .SiO,) e uno trie 
(3 0a0 , SiO,); un alluminato tricalcico (3 Ca0 . A1,0;) derivan 


un trialluminato pentacalcico per l’elevarsi della temperatura nel forno, 
e, infine, un ferrito bicalcico (2 CaO . Fe,03). 
ù Ad un cl i 
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Secondo questa ipotesi avviene, prima la idratazione degli allumi- 
nati, poi dei silicati (prima il tricaleico con caratteri più spiccatamente 
idraulici, poi il bicaleico) che, essendo insolubili, si separano allo stato 
di colloidi, depositandosi intorno ai granuli di cemento e impedendo 
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CEMENTI SPECIALI 


OEMENTO ALLUMINOSO 0 BAUXITICO. — Questo cemento contiene 
un minimo del 35 % in peso di AI,0;. Si ottiene scorificando fino alla 
temperatura di 15009-15509 €. mescolanze intime e omogenee di silice, 
di allumina e di ossido di calcio, senza aggiunta di materie inerti. In 
Italia l’allumina è fornita dalle bauxiti, da cui il nome di bauwitico a 
questo cemento. Viene preparato principalmente a Pola dalle bauxiti 
istriane ed è di recente entrato nell’uso industriale, essendo dotato di 
resistenza alla trazione e alla pressione superiore a quella del Portland 
normale. 

Può essere impiegato anche durante le stagioni fredde a bassa tem- 
peratura; inoltre resiste meglio del Portland all’azione delle acque 
saline, a quella delle acque selenitose e ricche di anidride carbonica 
che corrodono i calcestruzzi comuni. 

Nella costitùzione dei cementi alluminosi prevalgono gli alluminati 
sui silicati, da cui il nome di alluminoso a questo cemento. 

CEMENTO DI ALTO FORNO. — In questo cemento parte dell’allumina 
è sostituita da ossido ferri: i cottura di miscele di scorie 
Da [ are ad el 
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superiore al 5 % e le pozzolane impiegate per la sua preparazione do 
vranno corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme ufficiali per esse. 

In questi cementi la calce non è combinata chimicamente, ma 
mescolata fisieamente. 

I cementi pozzolanici si prestano molto bene per opere subacquee 
o in luoghi umidi, perchè la presa e l’indurimento avvengono per un 
graduale e lento assorbimento di acqua; perciò bisogna mantenere 
umide le murature in cui si impiegano questi prodotti fino al comple- 
tamento della presa; l’uso del cemento pozzolanico è in continuo 
ineremento. La Società Italcementi produce un supercemento « Mare » 
che presenta la massima resistenza alle acque di mare. 


CEMENTI ROMANI. — Con questo nome si intendono cementi a rapida 
presa sia naturali che artificiali, ottenuti per cottura a temperatura 
inferiore a quella di incipiente fusione, di calcari contenenti dal 25-30 % 
di argilla o da miscele artificiali di CaCOy e di argilla; hanno un basso 

. contenuto di CaO e un elevato tenore di SiO, (27 %). L’importanza e 
l’uso di questi cementi è oggi molto diminuita. Il nome di cemento 
fu dato, in origine, da Parker al prodotto idraulico ottenuto 
un calcare argilloso. 


A 


ome abbiamo già indicato nell’appendice alla 
sì quei cementi che fanno presa lentamente, 


ita a un grado più 
sottopo é 


SAGGI TEONICI SUI CEMENTI 


I saggi tecnici sono destinati a determinare quei caratteri dei cementi 
che corrispondono ai requisiti di accettazione stabiliti dalle Norme 
Ufficiali, pubblicate con R. D. L. 19 giugno 1933, convertito in legge 
il 5 #bbraio 1934, che vengono riportati nella tabella n.4 a pag. 46, 
în cui sono indicati i dati normali per tutti i leganti idraulici, ma die 


per comodità, riassumeremo per i cementi nella tabellina n. 3, riportata 
® pagina seguente. 

Per la composizione chimica l’analisi (1) deve stabilire che Mg0 e 
Ca SO, 2H,0 (gesso idrato naturale) presenti non debbano superare 
i Dale fissati che sono, per il primo sino al 3 % ‘© per il secondo fino 


composizione 


Buco 


TABELLA N. 3. 


REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI LEGANTI IDRAULICI 
Tabella art. 14 del Regolamento Ufficiale. 
CEMENTI 


Resipuo| || Durata RESISTENZA MINIMA (Kg/emq.) 
MASSIMO A PRESA 
%al |lo E Trazione dopo Pressione dopo 

setaccio 3 cl .. = a 

ANNOTAZIONI | S€ o | ©linizia|ter- 
di maglie! È | dopolmi sleslo: = 
Etra ES ‘opo mina £lo 8 #R alt fo fe EE 

| ore [dopo] 0 | .2 S E) ° 2 SN. 

900 |4900) OE El ‘Eol ‘Eo sol ‘E0) fo 


Cementi: 
a) Portland, di 
alto forno e 
| pozzolanici . 


rando di farlo scendere nella boccetta con Piccole scosse. 


indicati nella tabella n. 3 per i cementi, e in quella n. 4 per tutti gli 
altri leganti idraulici. 

Peso specifico. — Questa determinazione si fa sul cemento vagliato 
con il setaccio di 900 maglie ed essiccato a 100°/110° €. Praticamente 
si usa un volumenometro 
il cui tipo più comune è 
quello di Schumann. 

Il liquido che vi si im- 
piega è diverso dall’acqua 
ed esente di acqua, comu- 
nemente benzina o ben- 
zolo; durante l’esperienza 
la temperatura del cemen- 
to, apparecchio e liquido 
deve essere com- > 
Fig. 19. — Apparecchio stacciatore combinato. presa fra i 15° 

e i 20° 0, 

Il volumenometro di Schumann è formato da una boccetta 
di vetro con collo smerigliato a cui si innesta un tubo gra- 
duato in eme. (vedi figura 20); la graduazione va da zero (in 
basso) a 40 ce. Si porta il liquido fino al livello zero e si intro- 
ducono, dalla parte svasata del tubo, 100 gr. esattamente pe- 

sti Te di cemento nelle condizioni già descritte, cu- 


sposta il liquido e l’aria sprigionan- 
1h Spi ; nel tubo gra- 


una pasta normale. Dicesi normale la pasta del cemento, quando la 
sonda di Vicat, che sarà descritta, si arresta a 6 mm. dal fondo del 


recipiente, 


La prova si esegue così: si stende sopra una lastra di vetro un Kg. 
di cemento, disposto a ciambella, e vi si versa, in un sol colpo, l’acqua 


nella proporzione di circa il 20 %, impa- 
Stando energicamente con una cazzuola per 
3 minuti; con la pasta ottenuta si riempie 
mm recipiente tronco-conico di ebanite o di 
metallo che fa parte dell'apparecchio di 
Vicat. Questo è costituito da un dispositivo 
che pesa complessivamente 300 gr. ed ha 
applicata all’estremità una sonda cilindrica 
di un em. di diametro, terminante in una 
sezione piana perpendicolare all’asse del ci- 
lindro e scorrevole in modo che un indice 
permetta di fissare in una tabella graduata 
la distanza dal fondo (1) (vedi figura 21). 
Per eseguire la prova, la sonda sì fa scen- 
— dere lentamente nella pasta che si dirà nor- 


che, invece della sonda, porta un ago cilindrico di ferro, liscio, secco, 
terminato da una sezione piana di un mmq. di area e pesante nel com- 
plesso 300 grammi. 

L'inizio della presa è segnato dall’istante in cui l’ago non penetra 
più fino al fondo della scatola cilindrica contenente la pasta normale; 
ma si arresta ad una distanza di 1/2 mm., e il termine della presa, dal- 
l'istante in cui non vi penetra più in modo apprezzabile. Il tempo di 
presa viene calcolato a partire dall’inizio dell’impasto, fino al termine 
della presa. Anche qui la prova va eseguita ad una temperatura com- 
presa tra i 10° e i 15° €., in ambiente umido e privo di correnti di aria, 
L'inizio e il termine della presa di ogni tipo di cemento deve corrispon- 
dere ai dati normali, contenuti nella tabella n. 3. 

Vi sono degli apparecchi automatici, che compiendo la misura ogni 
5 minuti, registrano sopra un diagramma l’andamento del fenomeno. 
Dal diagramma si può poi ricavare l’inizio e il termine della presa del 
cemento in esame. di 


ALTRE PROVE. — Prove di indeformabilità a freddo e a caldo. — 
Queste determinazioni si eseguono sulla pasta normale. 
4 a freddo. — Si esegue su focacce di pasta normale del dia- 

) em. e dello spessore di cm. 1,5; questi provini vengono 


dell’agglomerante, per effetto del calore. È tollerato un allargamento 


degli aghi di 10 mm. I provini, sottoposti a questi saggi, non devono 


presentare deformazioni di sorta. 


C) PROVE SULLE MALTE NORMALI. — I provini per queste deter- 


minazioni si fanno con malte normali costituite da una parte in 


peso di cemento e tre di sabbia 
normale, impastando con acqua 
dolce. (Normalmente Kg. 0,500 
di cemento e 1,500 di sabbia nor- 
male costituita da quella del Po, 
con granuli passanti attraverso 
un vaglio dello spessore di 1 mm., 
con fori di mm. 1,5). 

Resistenza alla trazione. — Si 
fa su provini ad otto di malta 
normale della sezione minima di 
cmq. 5, ottenuti per compressione 
in un’apposita forma con 120 col- 
pi di un maglietto del peso di 
2 Kg., cadente dall’altezza di 
m. 0,25 (vedi figura 23). I provini, 
tolti dagli stampi, sono immersi 
nell’acqua dolce dove vengono 
mantenuti ad una temperatura di 
150-200 0. per un tempo variabile 
per ogni prova, come risulta dalla 
tabella n. 3. 

Generalmente la determina- 
zione si fa su provini a stagio- 
natura di 28 giorni impiegando la 
bilancia di Michaélis a doppio si- 
stema di leve, di cui la superiore 


Dispositivo per 
provini ad otto. 


Maglietto. 


Fig. 23, — Maglietto universale tipo Klebe. 


(a) moltiplica 10 volte, la inferiore (5) 5 volte, il peso che, applicato alla 
estremità della leva maggiore, determina il carico di rottura. La resi- 
stenza di un provino si calcola dividendo il suo carico di rottura per 
la sezione minima di esso (em. 5), assumendo come definitiva la media 
dei 4 risultati migliori. Per stabilire il peso che ha prodotto la rottura 
si determina l’aumento di peso del cestello metallico M per la caduta dei 


x 


Fig. 24. — Bilancia di Michaéglis. 


pallini di piombo dal serbatoio P, quando il piatto della bilancia, abbas- 
sandosi sulla leva, chiude automaticamente l’uscita dei pallini stessi 


Fig. 25. — Pressa idraulica, 


(vedi figura 24). E poichè tra i bracci 
delle 2 leve vi è il rapporto 1 : 50, basta 
moltiplicare il peso dei pallini di piombo 
per 50: e dividere per 5 dovendo riferirlo 
a 1 cmq. 

Prova di resistenza alla pressione. — 
Questo saggio si fa su provini a forma 
cubica con facce di 50 cmq. di super- 
ficie, ottenuti per compressione della 
malta con 160 colpi di un maglietto del 
peso di 3 Kg. cadente da un’altezza di 
50 em.; come sempre a 28 giorni di sta- 
gionatura. Si impiega una pressa idrau- 
lica assoggettando il provino a sforzi ere- 
scenti in modo continuo dì 20 Kg. per 
minuto secondo e per cmq., fino a rot- 
tura (vedi figura 25). Lo sforzo di rottura 
è misurato da apposito indice su un 
quadrante graduato (vedi figura della 


i 


pressa di diverse tonnellate). I limiti di resistenza sono quelli indicati 
nella tabella n. 3 del Regolamento Ufficiale. 


PROVE COMPLEMENTARI PER CEMENTI E AGGLOMERANTI CE I A LENTA PRESA. 


1) Prove di resistenza a trazione ed a pressione su pasta normale, su provini 
identici a quelli indicati per la malta normale e conservati per 24 ore nei loro stampi 
în atmosfera umida a 159-209 €. 


2) Prove di resistenza a flessione su pasta normale, su provini a sbarre di 
sezione quadrata, di lato uguale a em. 2 e della lunghezza di em. 12, determinando 


îl carico di rottura di 6 provini ed esprimendo la resistenza in Kg. per emq. 
3) Prove di indeformabilità delle calci idrauliche ed eminentemente idrauliche: 


a caldo, su provini di pasta normale preparati come per il cemento, elevando la tem- 
tura da 15° a 50° ©. entro mezz'ora; a freddo, l'operazione viene eseguita come 
ementi, 48 ore dopo la confezione dei provini. 


tu1013|ru1or$|ruxorS 
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LEGANTI IDRAULICI 
fficiale). 


RESISTENZA MINIMA (Kg/emq.) 


Trazione dopo Pressione dopo 


3 7 24 3 | | 28 


ore |giorni|giorni il ore giorni giorni giornil 


2,80 


2,80 


2,90 


| 3,05 
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Allegato: Modulo per la prova dei cementi. 


PROVE SUI CEME 


A) PROVE NORMALI. 


Finezza di macinazione: Residuo al setaccio di 900 maglie 
Id. id. di 4900 id. 
Acqua per la pasta normale % in peso. 
Presa: prineipia % dall'inizio dell’impasto. 
termina % dopo l’impasto. 


e Chatelier m/m 
bbia normale 
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USI DEL CEMENTO A LENTA PRESA 
OALOESTRUZZI. - ErERNIT. — Importanti derivati del cemento a lenta 
presa e largamente usati nelle opere di costruzioni moderne, sono i 
calcestruzzi, semplici. o armati, e l’eternit. 


CALCESTRUZZI 


Il calcestruzzo, conglomerato cementizio semplice, è una miscela 
intima di malta idraulica o cementizia, sabbia, ghiaia o pietrisco in 
modo che la malta riempia i vuoti tra i pezzi di ghiaia o di pietrisco. 
Le Norme Ufficiali Italiane per le costruzioni in conglomerato cementizio 7 

escrivono che la sabbia da impiegarsi per la preparazione dei calce- 


v - 
n 


e) 


A "Mi aaa 

Fig. 26. — a,b, c, Varie applicazioni di manu'atti di eternit: Fir.27. — a, b. Canalizzazioni 
lamiere ondulate per coperture di tetti, lastre piane con tubi eternit per ac- 
per rivestimenti interni, tubi conduttori per irriga- quedotti e fognature. 
zione artificiale, 


4. — M. Wacom -G. Q. Casace, Chimica applicata. } 
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Il calcestruzzo di cemento armato, più comunemente detto cemento 
mato, è un conglomerato di cemento a lenta presa con armatura di 
ferro omogeneo (acciaio extra-dolce) in barre o tondini privi di difetti. 

Questa combinazione razionale del ferro col cemento poggia su 
diverse caratteristiche fondamentali: 1° il coefficiente di dilatazione 
termica del ferro (0,0000137) e del cemento (0,0000148) possono conside- 
rarsi uguali; 2° l’aderenza perfetta tra ferro e cemento che, avendo 
uguale il coefficiente di dilatazione, può avvolgere il ferro senza scre- 
polarsì; 3° l’inalterabilità del ferro sotto la malta di cemento; 4° la, resi- 
stenza alla trazione del ferro, 10 volte superiore a quella del cemento, e la 
resistenza alla pressione del cemento, 10 volte superiore a quella del ferro. 

Secondo le N. U. italiane per le costruzioni in conglomerato armato, 
la prova per la resistenza alla trazione, si fa sui tondini stessi costituenti 
le armature o su provini cilindrici preparati a freddo. 

Si deve avere una resistenza alla trazione compresa fra 38 e 50 
Kg./mmq. Interi edifici di dimensioni grandiose, vengono costruiti in 
cemento armato. 


} ETERNIT 


rtante manufatto, ottenuto dal cemento a lenta presa, è 
ocemento, formato da malta di cemento impastata con 
hi fortemente compresse. 
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POZZOLANE 


Le pozzolane sono rocce piroclastiche metamorfosate dagli agenti 
atmosferici e dal tempo, ricche di silice e povere di calce; hanno struttura 
porosa, frattura granulare e terrosa, colore variabile dal grigio al ros- 
Sastro (rosso bruno e rosso violaceo). Prendono il nome da Pozzuoli, 
presso cui si trovarono le cave più note nell’antichità (pulvis puteolanus 
fu chiamata infatti questa roccia di aspetto sabbioso ). Le pozzolane 

abbondano nei dintorni di Roma, di Napoli e in Sicilia. La loro com- 
| posizione può variare a seconda dell’origine; ma risultano « 
| prevalentemente di silice e allumina con poca calce che si aggira intorno 
al 10 %; contengono inoltre ossido ferrico, magnesia ‘e ossidi alcalini. 
solubili, per circa la metà, in acido cloridrico concentrato. Pos- 


iderarsi dei cementi naturali molto poveri di calce, perciò 


denza a fissarne ancora, dando malte idrauliche che furono 
ate dai Romani nelle costruzioni subacquee, dimostran- 
e prova il fatto che, sui piloni del ponte di 


riamente dette, formate di cenere e 
È direttamente impie- 
di grande spessore di 
in Renania; affine al 


vo 
i) 


Le pozzolane laziali fanno presa principalmente con le calci magre, 
quelle /legree si combinano bene con le calci grasse e' mediamente 
idrauliche, 


MALTE POZZOLANICHE 


Sono formate da una miscela di pozzolana, grassello e sabbia. Per 
opere idrauliche, le malte risultano da 2 volumi di pozzolana e 1 volume 
di grassello; per opere aeree, 1 volume di pozzolana, 1 di grassello e 
1 di sabbia. Si possono fare malte pozzolaniche anche con calce idraulica. 


REQUISITI DELLE POZZOLANE. — Secondo le Norme Ufficiali Italiane, 
l’acqua contenuta in esse (umidità) non deve superare il 10 % e la resi- 


i mm. da 
Teno ortanti sono le | me deboli a cui corrispondono 


riori, rispettivamente 


le malte pozzolaniche resistono all’azione del 

quelle di cemento, poichè il solfoalluminato di 

posti più espansivi e quindi capace di sgretolare | 
facilmente in presenza di sali 
basici, come nel cemento, e non 
di sali acidi, come nelle pozzo- 
lane; per questo va sempre più 
estendendosi, nelle costruzioni 
marine, l’uso dei cementi poz- 
zolanici, mescolanze di cemento 
Portland e di pozzolane acide. 


IMPORTANZA DELLE POZZOLANE 
NEI.LE COSTRUZIONI ANTICHE E MO- 
DERNE. — Con pozzolana di Bàcoli 
(fig. 28), sono stati costruiti, con 
fondazioni a mar templi e le 
ville cesaree di Baia e gli antichi 
porti di Ostia; Pozzuoli, Brindisi, 
Leptis Magna, Oirene, e tra le opere: 
il Colosseo, il Pantheon, le Terme di 
Caracalla e di Diocleziano, ece. Tra 
le costruzioni moderne vi sono le 
opere nei porti di Genova, Livorno, 
Catania e in molti porti stranieri 
che hanno determinato una note- 
vole corrente di esportazione di poz- Fig. 28. — Bàcoli 
zolane italiane verso l’estero. La « Piscina Mirabilis» scavata nella pozzolana. 


GESSO 


Il gesso, in natura, è costituito da solfato di calcio biidrato (CaSO, . 
2 H,0) formato dal 79,07 % di solfato di calcio e dal 20,93 % di acqua. 
Oristallizzato in grossi prismi monoclini, forma una varietà detta Sele- 
mite; in masse fibrose di aspetto sericeo: la Sericolite e, a struttura sac- 
caroide, l’Alabastro gessoso. Ha peso specifico 2,32 e si scioglie pochis- 
simo in acqua. 

La maggior solubilità si ha alla temperatura di 35° C., alla quale 
si scioglie nella proporzione di 2,5 gr. per litro; è invece solubile negli 
acidi, ì 

La varietà di gesso che si presenta in masse compatte, mista a so- 
stanze estranee, chiamata pietra da gesso, è la più abbondante e si 


ERE RITZ II. 


Si 
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trova molto diffusa in Italia, specie nell'Appennino marchigiano, emi- 
liano e siculo da cui si estrae la maggior quantità di gesso destinato 4 
fornire quel cementante aereo detto gesso da presa. 


GESSO DA PRESA. — A tale scopo la pietra da gesso si riscalda tra i 
107° e ì 130° C,, la temperatura più adatta è di 1289 0.; con tale tratta- 
mento termico il gesso perde tre quarti dell’acqua di cristallizzazione e 
sì trasforma in solfato di calcio semi-idrato (CaSO, . 1/2 H,0) con 6,21% 
di acqua, peso specifico maggiore (2,6) e costituisce il gesso cotto a pronta 
presa. Aumentando la temperatura fino a 170° 0. e a 200° C. si ottiene 
un prodotto che fa presa più lentamente e serve per fare stucchi. Tra 
500° 0. e 600° €. il gesso si disidrata completamente, dando un prodotto 
simile all’anidride naturale (CaSO,) che fa presa lentissima con acqua, 
chiamato impropriamente: gesso morto. Al calor rosso (10000 ©.) si 
ottiene il gesso idraulico con peso specifico sempre più elevato (2,9), 
che fu usato dagli Egizi misto .a calce come cementante, detto idraulico 
perchè fa presa lentamente con acqua, dando un prodotto duro e 
resistente alle intemperie, usato nelle pavimentazioni (sottofondi) e 

| dovuto alla formazione, prima di solfato idrato, poi di carbonato di 


nella cottura del gesso sia 
vitare il contatto tra il 
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presa si ha subito con elevazione di temperatura e aumento di vo- 
lume (1%); questo piccolo aumento di volume rende il gesso molto 
adatto ad essere impiegato come cementante del legno e dei metalli 
e per modellare, 


ii forno 
ì 2. agitatori 
a spatola 


3 trasmissione 


4007. 4 focolaio 
5 canali del 
fumo 


termometro 


Presa del gesso. — La presa del gesso è interpretata così: il solfato 
di calcio semi-idrato (CaSO, . 1/2 H,0) in un primo tempo si scioglie 
nell'acqua d’impasto, formando una soluzione soprasatura da cui, per 
idratazione ulteriore, si ha il solfato di calcio biidrato (0aSO, .2 H,0) 
che si consolida, cristallizzando in aghi intrecciati. La presa è accelerata 
dall’aggiunta di allume che produce anche un maggiore indurimento, 
ed è ritardata dall’aggiunta di colla. L’indurimento dipende dall’ade- 
renza e dalla coesione dei cristalli formatisi nella presa. 

Recentemente si è ammesso che, in un primo tempo, si formino dei 
geli che sì trasformano poi in cristalli determinando il consolidamento 
della massa. > 


Srucco. — Lo stucco è gesso cotto non oltre i 200° C., impastato 
con soluzione di colla e con piccole quantità di solfato di zinco, borace 
o allume; fa presa più lentamente del comune gesso, ma assume una 
compattezza, durezza e levigatezza maggiore. Può essere anche colo- 
Tato e viene adoperato per ornamento e decorazioni interne di edifici. 


SCAGLIOLA. — La segna si ‘ottiene impastando il gesso ga 


ARGILLE 


Con il nome di argille si intendono quelle rocce che si sono formate 
per disgregazione meteorica di feldspati, graniti, gneiss, porfidi ed hanno 
aspetto ferroso, sono variamente colorate e possono trovarsi là dove si 
sono formate, oppure costituire, più comunemente, depositi sedimentari 
assieme ad altri prodotti dì origine diversa. 

Il Lefèvre classifica le argille in: Caolini e Argille propriamente dette. 

La caolinite è il costituente principale del caolino; nome che deriva 
da Kaoling, montagna cinese da cui venne anticamente estratto. 
È la varietà più pura di argilla (1) a cui si attribuisce la formula 
Al, 03.2 SiO, .2 H,0. È dunque un silicato di alluminio idrato, costi- 
tuito in mediìa dal: 39,5 % di Al, Og 

46,6 % di SiO, 
13,9 % di H,0 combinata. 

È amorfo o meglio mierocristallino, ha colore bianco; in esso l’allu- 
mina può essere parzialmente sostituita dall’ossido di ferro, la silice dal 
biossido di titanio, l’acqua dagli ossidi alcalini e alcalino-terrosi; con-. 
tiene mescolate piccole quantità di silice quarzosa, di feldspato e mica, 


Fig. 30. — Cave di argilla in Sardegna. 


minio contenente sostanze colloidali; ossido di ferro (color rosso), ossido 
di ferro idrato (color giallo), carbonato di calcio, dolomite, gesso, sostanze 
organiche, ecc., e contengono circa il 12 % di acqua. (Quelle smettiche 
possono contenerne il doppio). Per il colore le argille comuni si distin- 
guono in: 

grige, giallognole, azzurre. 

Per il loro comportamento al calore, si dividono in: 

refrattarie, se resistono alla temperatura di 1500° ©. senza fondere; 

vetrificabili, se vetrificano prima dei 1500° C.; 

fusibili, se rammolliscono prima dei 1200° €. 


CARATTERI DELLE ARGILLE PLASTICHE. 
Plasticità. — La plasticità, come abbiamo detto, è la proprietà che | 


hanno le argille di assorbire acqua, fino al 70 %, dando una pasta che 
può essere modellata; questo carattere può variare con la finezza dei 


DA 


granuli e con la costituzione colloidale di Infatti la pla di un’ar- 
gilla aumenta per la presenza di sostanze estranee, ma di natura colloi- 
dale, e diminuisce invece per la presenza di e 
plastiche, cioò contenenti poco scheletro sabbioso 
meno plastiche e aventi un maggior scheletro sabbios 
Per disidratazione completa dell’argilla (7009-8000 
e si chiama terracotta o chamotte, massa porosa, ma, per 
tura sopra gli 800° C., la porosità diminuisce e, ad incipiente fusione, 
ha una chiusura parziale dei pori. 


Ritiro. — Dicesi ritiro la diminuzione di volume che la pasta di 


argilla dell’oggetto formato subisce per effetto della essiccazione e della 
cottura (dal 2-20 %). Il maggior ritiro è presentato dalle argille più 
plastiche e quando si eleva al massimo la temperatura di cottura; gli 
oggetti di porcellana devono perciò essere modellati in forme più grandi. 
(Si usano forme di gesso). 

Rejrattarietà. — La refrattarietà è un carattere delle argille che varia 
con la loro composizione, infatti le più ricche di allumina e povere di 
basi sono le più refrattarie, le più ricche di basi e povere di allu 
le Din fusibili. x 
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LEVIGATORE DI APPIANI. — Questo levigatore, che richiede molta 
accuratezza di esecuzione, è costituito (vedi figura 31) da un cilindro 
di vetro alto 40 cm. e del diametro di 5 em., munito di un sifone con î 
il punto di presa a 3 em. sul fondo e corrispondente allo zero 
di una graduazione in decimetri dal basso verso l'alto. 
Procedimento. — Si opera ponendo 10 gr. di argilla in una 
capsula di porcellana con 50 cme. di acqua e facendo bollire. 
Si versa quindi il contenuto nel levigatore, aggiungendo acqua 
distillata fino all’altezza di 20 cm. Si agita, poi si lascia in riposo 
fino a che, dall’altezza di 20 cm. possano giungere sul fondo le 
particelle che hanno unà velocità di caduta di mm. 0,2 per se- 
condo, cioè per 16’ e 40’. Dopo questo tempo sì scarica dal 
sifone il liquido torbido, ripetendo l’operazione nello stesso 
modo più volte finchè il liquido che viene scaricato non sia 
perfettamente limpido. Le particelle che hanno velocità di ca- 
duta di 0,2 mm. al minuto secondo, o superiore, formano la 
sabbia. Questa viene, con acqua, raccolta in una capsula, e 
dopo aver svaporata l’acqua, essiccata, lasciata all’aria e pesata, 
riferendo, con il Si la sabbia contenuta a 100 parti di argilla. 
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sabbia; nel 4° e nel recipiente esterno 8, l’argilla. Queste porzioni, dopo 
essiccamento, vengono pesate e ci dànno il contenuto di sabbia in 
un’argilla. 


SAGGI PIROMETRICI. 


Questi saggi ci consentono di valutare la temperatura di rammolli- 
mento della pasta di un’argilla foggiando delle piramidette uguali ai 
conì di Seger (1) e, se ram- 
molliscono a temperatura 
inferiore ai 1200° ©. (cono 
6a), le argille si dicono fu- 
sibili; se a temperature su- 
periori diconsi vetrificabili ; \ 
se a 15809 €. (cono 26), 
refrattarie. 

I caolini sono ì più re- Fig. 33. — Coni di Seger: 
frattari; rammolliscono 
1790° C. (cono 36). Si prende come temperatura di fusione del cono, 
quella in cui la punta si è piegata fino a portarsi sul piano della base 
(vedi figura 33). Per la misura della temperatura di fusione, i coni di 
argilla e quelli di Seger, si mettono sopra un piano ra refratt: 
nell’ambiente in cui si vuol eseguire detta misura 
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ceramiche a pasta porosa, a frattura terrosa, permeabili all'acqua, 
aUlappanti. (Vi appartengono i laterizi, le terre cotte, le stoviglie, le 
maioliche). 


LATERIZI 


Particolarmente interessanti per il nostro studio sono questi prodotti 
dell’industria ceramica, usati come materiali artificiali da costruzione, 
Specie nelle regioni ove abbondano le cave di argille adatte. 

La fabbricazione dei laterizi, che sì è venuta sempre migliorando 
nella tecnica nazionale, consta delle seguenti fasi: 

1° Preparazione dell’argilla; 
2° Modellamento ed essiccamento della pasta; 
3° Cottura. 

Le argille da laterizi (parola derivata dal latino later, mattone) si 
trovano di sovente a piccole profondità nel terreno e contengono nume- 
rose impurezze, costituite principalmente da calce, gesso, ossidi e solfuri 
di ferro. 

A seconda della composizione e dell’uso, le argille da laterizi devono 
te, cosicchè, per la preparazione dei Sai prcattari, non 
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e per quella umida, la macchina a filiera, in cui la pasta viene fatta uscire 


attraverso una filiera ad apertura quadrangolare (mattoni interi) su 
piani a rulli (vedi figura 34) e viene tagliata per mezzo di fili metallici 
in pezzi della lunghezza desiderata. Per i laterizi forati, invece, vengono 
disposti dentro la filiera dei nuclei che dànno origine ai fori. 

Per i mattoni comuni si impiegano argille impure e contenenti una 


(4 


in gambetta, con interspazi necessari alla circolazione dell’aria e dei 
prodotti della combustione. 

Nelle camere in cui il polverino di carbone, immesso dall’alto, brucia 
e in quelle immediatamente seguenti avviene la cottura dei laterizi; 


Fig. 35. — Pianta della fornace a fuoco continuo tipo Hoffmann. 


l’aria necessaria per la combustione, prima di arrivare a contatto con 
il carbone, passa nelle camere contenenti materiali già cotti ed ancora 
caldi in modo che, mentre questi si raffreddano, l’aria si preriscalda. 
Dopo la combustione i gas caldi, prima di giungere al canale del fumo e 
CA camino, passano attraverso i materiali non ancora cotti, preriscal- 

mentre i gas di raffreddano fino alla temperatura necessaria 
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in 10, sì apre in 11, in modo che i gas iniziano il preriscaldamento degli 
ultimi laterizi caricati; si procede alla carica nella camera 12 svuotata 
nella precedente fase e allo scarico della camera 13 in cui i laterizi sono 
ormai freddi. 

Ultimata la cottura e, contemporaneamente, la carica nella camera 13 
e lo scarico nella 12, si sposta tutto il lavoro di una camera. 

I laterizi hanno un colore più o meno vivo a seconda della quantità 
dì ossido dì ferro in essi contenuto e della temperatura di cottura. 


VARIETÀ DI MATTONI. — I mattoni comuni, parallelepipedi rettangoli, 
che in Italin hanno dimensioni diverse nelle varie regioni (general- 
mente cm. 25 x 12 x 6) (fig. 37), possono essere: 

albàsi, pallidi, porosi, friabili (per incompleta cottura); 

mezzani, di colore rosso caratteristico, con porosità giusta e sonori 
(per cottura regolare); 

ferrioli, di color scuro, semivetrificati, duri (per cottura ad alta 
temperatura). . 

Alcuni di questi laterizi, di confezione più accurata e di colore più 
uniforme, possono servire per rivestimenti esterni di costruzioni (mat- 
toni da pa to) : < peer RIE 


darti 
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tone, aggiungendo soluzione di carbonato sodico e filtrando, Il filtrato, 
acidulato con acido cloridrico e trattato con soluzione di eloruro di 
bario, non deve dare precipitato bianco che 
confermerebbe la presenza di solfati solubili, 
ga Il riconoscimento della calce libera, la cui 
pasa presenza nei mattoni è particolarmente dan- 
Fig. 37. — Mattone ordinario, osa, potendone causare la disgregazione, si 
fa trattando la polvere di mattone con acqua 

distillata bollente, alla quale non deve impartire reazione alcalina. 


LATERIZI FORATI. 


Fra i laterizi forati vi sono i mattoni che hanno generalmente super- 
fici rigate per aumentare l’adesione delle malte e servono per muri 
divisori. 

Abbiamo inoltre le tavelle e i tavelloni, piani o -curvi, che si impo- 


MATERIALI REFRATTARI 


1 refrattari sono quei prodotti che resistono ad elevate temperature 
senza deformarsi e servono per il rivestimento interno di forni indu- 


striali e di stufe. Sono prepa- 
rati con argilla refrattaria, 
cioè povera di fondenti, e ven- 
gono cotti ad alta tempera- 
tura (calor bianco per 48 ore). 

I materiali refrattari si 

classificano in: 
acidi, basici, neutri. 

Ai refrattari acidi, che ser- 
vono per rivestimenti in forni 
a scorie acide, appartengono 
i Dinas, formati da un impasto 
di quarzo fino al 95%, argilla 
e calce; si usano per rivesti- 
menti di f‘ siderurgici e 


Fig. 39. — 4) Tavellone curvo e 6) composizione della 
voltina a mezzo di tavelloni, conei di chiave e 
copriferri d’imposta, 
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Ottimo materiale refrattario per storte e erogiuoli è quello ottenuto 
impastando grafite e argilla ed è dotato di buona conducibilità termica, 


TERRECOTTE 


Le terrecotte sono ceramiche tenere a frattura terrosa, a pasta for- 
temente colorata, non verniciate e quindi permeabili, simili ai laterizi 
e usate per vasi da fiori e recipienti varî. 


STOVIGLIE 


Le stoviglie sono ceramiche provenienti dalla cottura a tempera- 


tura non molto elevata (800° ©.) di oggetti modellati di argille impure; 
hanno quindi una pasta fortemente colorata dal giallo al rosso, e ser- 
vono alla fabbricazione di utensili domestici di poco costo. Le stovigle; 
essendo porose, vengono verniciate, us: 
mente a] buoeha non siano destin: 
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Fig. 41. — Maioliche e ceramiche artistiche (di Faenza, Gubbio, Urbino). 


Le maioliche servono per la preparazione di numerosi oggetti di uso 
domestico e soprattutto di piastrelle destinate a rivestimenti di sale da 
bagno, cucine, vasche, ecc. 


PORCELLANE 


Le porcellane sono ceramiche a frattura vetrificata a pasta bianca, 
translucide, sonore, dure, impermeabili VESETTOTO propriamente dette 
o porcellane dure). 

Si ottengono da caolino, feldspato e quarzo e vengono sottoposte a 
due cotture, la prima a temperatura di 800° ©€., quindi l’oggetto si 
ricopre di una vernice formata da feldspato, quarzo e caolino sospesi 


si fa la seconda cottura a temperatura molto elevata: circa 


in acqua, e 
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ono di ih n. 17, entro caselle di argilla 


- (1), corrispondente al « 
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Il bisquit è porcellana sottoposta ad una sola cottura a te mperatura 


di 15000 O., senza vernice, 
hanno subìto un processo 
di semivetrificazione. 

La decorazione delle por- 
cellane si può fare a « gran 
fuoco » 0 «a mutfola » come 
per le maieliche, però pochi 
colori resistono inalterati 
nella decorazione a gran 
fuoco. 

La porcellana serve per 
usì varî: domestici, scienti- 
fici (capsule, erogiuoli), per 
isolatori elettrici, candele 
per motori, ecc. 


GRÈÌS 


Il grès è un importantis- 
simo prodotto ceramico che 
si ottiene impastando argil- 
la quarzosa e feldspato e 
cuocendo a 1300° €. in 
atmosfera ossidante o ridu- 
cente, secondo che si suole 
ottenere grès rosso 0 grigio; 
ha pasta semivetrificata; 
ma, a differenza della por- 


così gli oggetti sono impermeabili perché 


Tre fasi 
della lavorazione 
delle ceramiche, 


cellana, è opaco. La verniciatura si fa a sale, con il sistema attual- 
mente usato per le stoviglie, cospargendo l’oggetto nel forno di cloruro 


hanno tre tipi fondamentali di grès ceramico: 


COMBUSTIBILI 


Per combustibile, in chimica, s'intende qualunque sostanza capace 
di combinarsi con l'ossigeno dell’aria ad una determinata t mperatura, 
detta di accensione, producendo luce e calore. Però nella tecnica e nel- 
l’industria, con il nome di combustibili s'intendono quelle sostanze che, 
per essere impiegate economicamente, devono aver alcuni requisiti pra- 
tici: essere cioè abbondanti in natura, se naturali, e di produzione poco 
costosa, se artificiali. Devono inoltre bruciare bene e nel modo più rego- 
lare e completo, senza svolgere gas tossici e corrosivi, lasciando il minor 
residuo possibile di ceneri e producendo la maggior quantità di calore. 


Il valore di un combustibile, infatti, dipende, a parità di altre condi- 

. zioni, dal suo potere calorifico assoluto, ossia dalla quantità di calore 
espresso in calorie (1) che può Seles nella sua completa combustione, 
| Dunità di peso di esso. 


Caloria. — Dicesi grande caloria ni GAZA di calore necessaria per 
elevare la temperatura di 1 Kg. di acqua da 149,5 a 159,5; piccola caloria, 


ni grani se l’unità 
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COMBUSTIBILI SOLIDI 
ANTRACITI. 


Le antraciti propriamente dette sono i fossili di formazione geolo - 


gica più antica e possono con- 
siderarsi come carboni fossili a 
corta fiamma. Contengono dal 
93 al 94% di carbonio e dal- 
l°’8 al 10 % di sostanze gas- 
sose. Hanno colore nero e a- 
spetto lucente, frattura con- 
coide. 

Le antraciti costituiscono 
il solo carbon fossile propria- 
mente detto esistente in Italia, 
dove si trova nelle miniere di 
Porta Littoria (Valle d'Aosta), 
sfruttate largamente dalla S. 
N. Cogne (fig. 44); in provincia 
di Cuneo; a Pontebba nel Friuli 
e in Sardegna. 

Le migliori antraciti proven- 
gono dalla Scozia. Le antra- 
citi si accendono difficilmente, 
ma bruciano regolarmente con 
un buon tiraggio, con un po- 
tere calorifico di 8500 calorie. 
Servono per le stufe, negli alti 
forni e per generare gas po- 
vero. 


Fig. 44. — Porforazione di un banco d’antracite 
nelle minierè della «Cogne » a Porta Littoria. 


LITANTRACI. 


I litantraci o carboni fossili propriamente detti, hanno un conte- 


nuto in carbonio variabile dal 75 al 90 %, contengono zolfo come impu- 

rezza proveniente da sostanze minerali ed organiche, hanno colore nero 
grigio, si accendono tanto me- 
glio quanto maggiore è la per- 
centuale di anze volatili 
in essi contenute. Provengono 
dalla carbonizzazione delle 
piante costituite principal- 
mente da felci erborescenti 
(fig. 45). 

Il potere agglomerante è 
la proprietà che hanno i gra- 
nuli di carbone di cementarsi 
ad una temperatura (400° 0. 
circa) che dicesi di rammol- 
limento. 

. La classificazione dei li- 
 tantraci si fa in base al po- 
i agglomerante e al conte- 
ostanze volatili a cui 

nawron 
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Il potere calorifico oscilla tra 7500 a 8900 calorie. 

I carboni grassì a lunga fiamma si chiamano comunemente carboni 
da gas, perchè distillati producono il gas illuminante e un coke fuso e 
spugnoso; svolgono fino a 8500 calorie. 

I carboni magri a lunga fiamma sono neri, opachi, duri; hanno potere 
calorifico intorno alle 8000 calorie; provengono dall’Inghilterra, dalla 
Slesia, dalla Sarre, e servono per forni a riverbero. 

I carboni grassi a corta fiamma bruciano con fiamma breve e senza 
fuliggine; hanno potere calorifico intorno alle 8800 calorie; servono per 
la preparazione del coke, e provengono dalla Francia, Galles, Stati Uniti. 

I litantraci magri a corta fiamma sono molto vicini alle antraciti; 
hanno potere calorifico intorno alle 8700 calorie, e provengono dalla 
Francia, dal Belgio e dall’Inghilterra; servono come generatori di vapore, 
per la preparazione di agglomerati e per stufe. 

I litantraci non devono contenere più del 2 % di acqua igroscopica, 
del 2 % di zolfo e del 14 % di ceneri, altrimenti si hanno combustibili 
scadenti. 


LIGNITI. 


bili fossili originati da piante arboree o da arbusti; 
all’80 % di carbonio e possono essere: 
o la struttura fibrillare del legno ed hanno 


Fig. 46. — Miniere dell’Arsa - Galleria 


Fig. 49. — Escavazione del minerale in una miniera lignitifera della Sardegna. 
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calorie, si dimostra particolarmente adatto per le fornaci da laterizi, 
anche rispetto ai carboni esteri. 

In Toscana vi sono importanti bacini lignitiferi largamente sfruttati 
e così in Umbria, Calabria, Sicilia, Sardegna (figure 48 e 49).. 

Dalle ligniti riloidi della Val d'Arno e da quelle picee di Bacu Abis, 
verranno ottenuti, per distillazione a pressione ridotta, il combustibile 
semicoke e il catrame da idrogenazione. 


USI DELLE LIGNITI. — Le varietà più ricche in carbonio vengone 
usate direttamente in sostituzione dei litantraci, quelle più friabili, 
compresse in mattonelle, forniscono agglomerati o vengono distillate 
per ottenere gas e catrame da idrogenazione. 

Le ligniti italiane dovranno costituire, con opportuni accorgimenti, 
un prodotto fondamentale per l’autarchia dei combustibili. 


TORBE. 


Il combustibile solido naturale non fossile più importante e il più 
anticamente usato è il legno, detto legna da ardere, contenente, in media, 
îl 50 % di carbonio. 

I legni si dividono in: duri 0 forti, e dolei. I primi hanno densità 
più elevata dei secondi (allo stato secco). Si accendono a temperatura 
superiore ai 200° €. bruciando con fiamma lunga i legni dolci, con fiamma 
corta ì legni forti, ed hanno un potere calorifico, nel prodotto secco, 
fino a 4500 calorie. 


COKE. 


Il coke è il più importante dei combustibili solidi artificiali. La pre- 
parazione del coke si fa dai litantraci grassi a corta fiamma in forni, 
principalmente a camera, riscaldando intorno ai 1000° ©. I gas prodotti 
nella distillazione servono al riscaldamento delle camere. Il coke 
ottenuto dalla distillazione dei litantraci grassi a lunga fiamma può 
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RIBIEEO- Ù d 
considerarsi come il prodotto secondario più importante dell'industria 


” x r 
del ‘gas ed è chiamato Feoke da gas (1). 


Il coke metallurgico, destinato 
principalmente alla siderurgia, gi 
ottiene come prodotto principale 
dalle cokerie, reparti installati 
presso gli alti forni. Si presenta 
in masse prismatiche di color gri- 
gio, di aspetto submetallico, con- 
tiene dal 90 al % di carbonio 
e, per gli a cui serve, deve 
resistere bene allo schiacciamento; 
il prodotto migliore si ottiene per 
lento riscaldamento. Lo zolfo, con- 
tenuto come impurezza nel coke, 
non deve superare l’1 % e il suo 
potere calorifico è compreso tra le 
6700 e le 7300 calorie. 

Distillando a bassa tempera- 
tura, si ha il semicoke che si ac-. 
cende e brucia molto facilmente 
ed è particolarmente adatto per 
stufe. 3 A È 
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mano, ed allora il carbone costituisce un sottoprodotto della distilla- 
zione secca del legno. 
Quello prodotto dalle carbonaie contiene fino al 95 % di carbone 
poche ceneri e solo il 2 % di umidità. ; 
Il carbone si dice forte se proviene dalla carbonizzazione di legname 
duro (faggio o quercia); dolce, dalla carbon zione di legno di pioppo, 
salice, ecc. Ha un potere calorifico che varia da 6500 a 7500 calorie. 


AGGLOMER: 


xa i combustibili solidi iali vi sono gli agglomerati o mattonelle, 
fabbricano con i detriti formatisi nella estrazione, nella cernita e 
ei carboni fossili. Generalmente sono co, ituiti da detriti 
gglomerati con pece di catrame nella proporzione dal 6 
do l’impasto a caldo, a cir 
restano bene per un carico regolare nelle loc 

rifico di 
DI escrivono per essi determinate qualità: 
‘cile fiamma non fuligginosa, una quan- 
di cenere non superiore al 9 %. 


CnHon, di cui il termine più semplice è il ciclopropano: 


C3Hg . cielopropano 


H H 


ad es. i petrolî russi; e misti, formati da idrocarburi della prima e seconda 
categoria; ad es. i petrolî rumeni. 
I petrolî greggi possono essere limpidi o vischiosi, gialli o rossi, più o 
meno fluorescenti, ed hanno una densità compresa fra 0,73 e 1, 0 superiore. 
I giacimenti petroliferi, detti po? 
America, nel Caucaso, in Cina, in Per 


si trovano principalmente in 
a, in Romania; ve ne sono in 


Albania e, di minore im- 
portanza, anche in Italia 
nelle provincie di Parma, 
Piacenza e Modena. Il pe- 
trolio emiliano contiene idro- 
carburi leggeri ed è carat- 
terizzato da un peso speci- 
fico poco elevato e dalla 
mancanza di zolfo. 


DERIVATI DEL PETROLIO. 


Il petrolio greggio viene, 
per l’uso, sottoposto alla di- 
stillazione frazionata e si ot- 
tengono: 3 

1° prodotti gassosi; 
2° olii minerali leggeri; 
3° oli lampanti; 

4° olii medi; 
5° olii 


Fig. 52. — Veduta del giacimento pei foro - 
del Devoli (Albania) da un pozzo di pompamonto i 
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lina e paraffine, quelli naftenici, dànno in prevale: 
mento. 

L’estrazione del petrolio dai suoi pozzi, profondi da 300 a 1000 metri, 
sì fa mediante pompe che lo portano in grandi vasche di riposo, dove, 
per la minore densità si separa 
dall'acqua e dalle altre so- 
stanze estranee e quindi, con 
oleodotti 0 mediante vapori 
cisterna, viene mandato alle 
raffinerie, ove per distillazione 
frazionata (fig. 53) si ottengo - 
no i seguenti prodotti adope- 
rati come carburanti liquidi: 

olii leggeri, passano tra 
i 40° e î 1509; 

olii lampanti, passano 
tra i 1500 e i 2809; 

olii medi, passano tra i 
250° e i 3509; 

olîi pesanti, passano s0- 
pra i 3500. 

Gli olî sara o 

dono: 


Fig. 53. — Impianti per la distillazione 
el potro boni ng sapienti dell’A.N.I.C. a Bari. 


nti carburanti liquidi o den- 


Fig. 54. — Reparto di piroscissione negli stabilimenti dell’A.N.I.C. a Livorno. 


sottoponendoli all’azione di alte pressioni e temperature in presenza di 
catalizzatori (fig. 54). Per questo trattamento gli idrocarburi pesanti si 
decompongono in idrocarburi a costituzione più semplice e peso mole- 
colare più basso, simili a quelli contenuti nelle benzine prodotte dalla 
distillazione del petrolio grezzo. Altre benzine si possono ottenere per 
raffreddamento e compressione di gas naturali, o mediante i processi di 
idrogenazione catalitica (fig. 55), che permettono di trattare anche olî 
di asfalto o di schisto per ottenere idrocarburi leggeri del tipo benzine; 
la idrogenazione si può attuare in fase liquida o in fase di vapore. 
Nei processi di piroscissione tendono a formarsi gas olefinici che 
vengono impiegati alla produzione di nuova benzina con processi cata- 
litici; in quelli di idrogenazione prevalgono i gas paraffinici, da cui si 
può, per liquefazione, separare il butano (miscela di butano normale e 
di isobutano che si raccoglie in grandi serbatoi sferici (vedì fig. 56). 
Questo prodotto viene, in Italia, posto in commercio con il nome di 
liquigas in bombole d’acciaio di 10 litri che svolgono 235 litri dì gas, 
usato in sostituzione di quello illuminante. L 


To 


OLMI LAMPANTI E MEDI. 


Si ottengono distillando 
fra i 180° e i 3509; hanno 
densità compresa fra 0,78 e 
0,84; servono per illumina- 
zione col nome di olî lam- 
panti, o per il riscaldamento 
col nome di petrolî combusti- 
bili, o semplicemente di pe- 
trolio. 


OLII PESANTI. 


Vengono estratti mediante 
distillazione sopra i 350° e 
trattamento con acido solfo- 
rico; hanno densità 0,90-0,95; 
vengono usati per lubrificanti 
e per il processo di piroscis- 
sione o idrogenazione. 
va 


Fig. 55. — Impianto per la idrogena- 
. zionefnegli stabilimenti dell’A.N.I.C. 
a Livorno. 


Residui. — Da questi, co- 
stituiti dai composti che di- 
stillano oltre i 400°, si otten- 
gono le paraffine, le vaseline, 
il catrame e il coke di pe- 
trolio. 

I più importanti carbu- 
ranti liquidi sono dati dalle 

benzine che hanno potere 
calorifico intorno a 11.500 
calorie. Col processo Bergius 


- 86 


Nota, — Il petrolio albaneso. - Lo sfruttamento dell'importantissimo campo petro- 
lifero del Devoli in Albania, data dal 1985 per opera dell’A.I.P.A. Questo campo petro- 
lifero è congiunto mediante un oleodotto lungo circa 80 Km. al porto di Valona, in 
cui si trovano i serbatoi interrati, dai quali con tubazioni sommerse sj può fare, nelle 
navi cisterna, il caricamento di 1000 me. di petrolio all’ora. 

Il petrolio albanese sottoposto a distillazione e piroseissione ha un rendimento 
del 40 % in benzina e per idrogenazione a pressione 6 temperatura elevata su cata- 
lizzatori (costituiti da molibdeno e wolframio) fino all’80 %, come si è ottenuto negli 
stabilimenti dell’A.N.I.C. di Bari e Livorno, oltre ad olî lubrificanti, petrolio da 
illuminazione e bitume. 

In Italia lo studio dell'importante problema dello sfruttamento dei pozzi petroli- 
feri e l'incremento nella produzione dei carburanti leggeri tipo benzina è affidato 
all'A.G.I.P., che con PA.T.P.A. sfrutta i giacimenti albanesi del Devoli. 


ALCOOL CARBURANTE, 


Altro combustibile liquido artificiale è l'alcool etilico, ottenuto per 
distillazione dei liquidi zuecherini fermentati e denaturato con varie 
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ano saranno collegate alla città di Piacenza con una potenza di 


produzione di 10.000 me. di gas al giorno. Altro metano viene rieupe 


rato dalle acque di Salsomaggiore, 


GAS COMBUSTIBILI ARTIFICIALI. 


ene, tra questi, il primo posto il gas-luce. Per la sua preparazione 
industriale si ricorre alla distillazione secca dei litantraci da gas (a lunga 
fiamma), in forni a camere, 
alla temperatura di 10000 
I prodotti condensabili 
vengono depositati e pas- 
sano solo quelli gassosi co- 
stituiti da miscele di gas e 
di ammoniaca. 
L’ammoniaca viene se- 
parata profittando della sua 
solubilità in acqua, in cui 
è insolubile il gas illumi- 
\e, privo di am- 
ve subire un’ul- 
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GAS D'ACQUA. 


Fra i gas rigeneratori vi è il gas d’acqua, ottenuto facendo arrivare 
vapore acqueo su carbone rovente (si impiegano combustibili solidi: 
coke, litantraci, antraciti, ligniti) secondo la seguente equazione: 

CO a 10009-1200° + H,0 + CO + H, in parti circa uguali; 
la reazione è fortemente endotermica. Il gas d’acqua è velenoso, ha 
potere calorifico 2700 Cal./me., è usato principalmente in America dove 
abbondano le antraciti, per il riscaldamento e la saldatura di lamiere 
di ferro; da noi non ha impiego. 


GAS D'ARIA. 


Il gas d’aria si prepara facendo passare aria su carbone rovente in 
strato spesso. 
> 1° tempo: O + Os + C0;; 
«_—’‘2° tempo: CO, +C +2C0; 
ene il 27 % di ossido di carbonio ed il 69 % di azoto. 
f re calorifico di 1000 Cal./me.; viene adoperato per il riscal- 


ESPLOSIVI 


Uol nome di esplosivi si intendono composti 0 miscugli che subiscono 
per varie cause (urto o riscaldamento) un istantaneo spostamento del- 
l’equilibrio fisico-chimico, con produzione di calore e di gas e un enorme 
aumento di volume. 

Le reazioni chimiche molto veloci determinano, in seguito allo svi- 
luppo di calore nell’esplosione, la formazione di grandi volumi di gas, 
l'energia dei quali si trasforma in lavoro meccanico. 


0 STORICO. — T primi esplosivi furono le polveri nere usate anticamente dai 
i della chimica, verso la prima metà dell’800, portarono alla scoperta 
organici nitroderivati esplosivi. Nel 1845 viene preparato il cotone fulmi- 
1847 Ascanio Sobrero scopre la nitroglicerina; nel 1866 Nobel stabilizza 
ttenendo la dinamite; nel 1871 viene indicato come esplosivo l'acido 

Vel 1875 Nébel prepara la gelatina esplosiva, sciogliendo la 

icerina; nel 1885 viene brevettata in Francia la miscela esplo- 

; nel 1888 Nòbel prepara ancora la balistite; nel 1890 


90 


CLASSIFIOAZIONE DEGLI ESPLOSIVI. 


Gli esplosivi che possono essere formati da composti organici o 
minerali o da miscugli, praticamente si dividono, a seconda delle carat- 
teristiche, in: 

deflagranti, dirompenti, detonanti o inneschi, che per la elevatis- 
sima sensibilità servono per provocare l’esplosione degli altri. 

A seconda dell’uso gli esplosivi si dividono in: 

esplosivi da guerra ed esplosivi da mina. 

Gli esplosivi da guerra deflagranti, vengono usati come polveri da 
lancio nelle bocche da fuoco; quelli dirompenti, per le cariche dei proiettili. 

Gli esplosivi da mina deflagranti vengono impiegati per l’estrazione 
dei materiali da cava, quando si vogliano staccare pezzi di roccia senza 
produrre molti detriti; quelli dirompenti si usano per mandare in pezzi 
rocce dure in gallerie o per demolizioni. 

Gli esplosivi vengono sempre posti in una camera di scoppio. 
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ESPLOSIVI: DERIVATI DALLA NITROGLICERINA. La mitroglicerina, 
scoperta dal piemontese Ascanio Sobrero nel 1846, è un etere trinitrico 
della glicerina, O3Hz (ONO3)3, liquido giallognolo che esplode anche per 
semplice percussione. 

La preparazione si fa versando la glicerina pura entro appositi nitra 
tori, nella miscela nitrosol- 
forica raffreddata (acido ni- 
trico 45 % e acido solforico 
55 %) nelle proporzioni di 
100 Kg. di glicerina per 600 
di miscela. Il prodotto ot- 
tenuto che si separa dalla 
miscela degli acidi, per di- 
verso peso specifico, deve es- 
sere neutro. 

La nitroglicerina, per la 


sua grande esplos 


BEST IIS, 


Queste sono fortemente igroscopiche e debbono essere contenute in 
capsule bene paraffinate. Sono gli esplosivi più potenti e vengono impie- 
gati per l’apertura di gallerie, ad es. il traforo del Sempione. 


Nona. — Preparazione delle mine. - Nei lavori minerari o stradali in cui le mine 
vengono impiegate, la preparazione di esse si esegue così. Si apre prima un foro dove 
si introduce l’esplosivo, vi si mette l’innesco, si chiude il foro e si fa brillare la mina, 
mediante l’accensione di una miccia o elettricamente. Le micce sono costituite gene- 
ralmente da fili di canapa protetti esternamente da un involuero impermeabile e si 
distinguono in: lente e rapide, a polvere nera, oppure detonanti se contengono tritolo 
in una capsula di piombo. 


BaLISTITI. — Le balistiti, dette anche polveri da guerra, sono miscele 
di nitroglicerina, 40-60 %, e cotone collodio; ridotte in granuli finissimi 
vengono usate per mine dirompenti in galleria. 


NITROCELLULOSE. — Le nitrocellulose sono eteri composti della cel- 
lulosa con acido nitrico e contengono 1, 2, 3 gruppi nitrici (NO) per 
ogni gruppo Cg della cellulosa; si ottengono nitrando la cellulosa pura 
o il cotone in presenza di acido solforico concentrato o di anidride 
fosforica. Costituiscono miscugli dei tre tipi fondamentali, cioè di mono- 


ESPLOSIVI DI SICUREZZA. iti esplosivi vengono usati nelle 
miniere di carbone fossile, dove si trovano emanazioni di grisou. 

Sono a base di nitrato di ammonio (NH,NO,;) che, con sostanze 
contenenti carbonio, esplode fortemente, producendo temperature rela- 
tivamente basse per il grande volume di gas svolti e resistono bene 
anche al gelo. 

Vi appartengono l’ammonal, formato da nitrato di ammonio 85 %, 
polvere di alluminio 5 %, carbone di legna 8 %, nitrato pot 

e quelli contenenti nitroglicerina nella proporzione del 30, del 12 0 slo 
del 4 % (polveri di sicurezza). 


ESPLOSIVI SINTETICI. — Sono prodotti da materie prime ottenute 


oper tesi e quindi di particolare importanza autarchica perchè indi- 


i importazione. Sono detonanti di grande potenza che 

i come inneschi, oppure, mescolati a nitrato di am- 
da scoppio. 

o sintetico nazionale che si prepara nitrando 
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IST DEL CEMENTO A LENTA PRESA 


Composizione delle più importanti pozzolane d'Italia 


porzolamiohe . . .......- 
uisiti delle pozzolane . . . . . . 


delle pozzolane all'acqua di mare . . .//2.0 
za delle pozzolane nelle costruzioni antiche e moderne 


COMBUSTIBILI 


Combustibili solidi . 
Antraciti . 
Litantraci . sue 
Olassificazione dei litant 
Menti... 
Usi delle ligniti 


orbe k 
Megna. 
Malte sa 
Carbone di legna 
Agglomerati . . 
Combustibili liquidi 
Mlipetroo i... 
del petrolio . 


